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摘要<以青海沙珠玉地区为例对景观生态学在荒漠化监测与评价中的应用进行了初步研究3并主要分析了多样性C优势

度和均匀度以及马尔科夫转移矩阵模型等指标和方法在荒漠化监测与评价中应用的景观生态学意义@
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荒漠化是指包括气候变异和人类活动在内的种种因素造成的干旱C半干旱和亚湿润干旱地区8湿润指

数在 $0$/B$0A/之间;的土地退化现象和过程1"2@我国是世界上荒漠面积较大C荒漠化危害严重的国家之

一@全国荒漠和荒漠化土地面积为 !A!0A万 *|!3占国土陆地总面积的 !90#3@每年因荒漠化危害造成的

直接经济损失高达 /:$亿元@全国仅沙化土地平均每年仍以 !:A$*|!的速度在扩展3形势非常严峻@目前3
国家已对全国的土地荒漠化进行系统地监测工作@但由于荒漠化监测是一项全新的工作3监测与评价的技

术方法在国内外都处在研究探索阶段@
景观生态学作为地理学和生态学之间的一门新兴交叉学科3在许多领域得到了广泛应用3尤其是在土

地利用规划设计方面@但在荒漠化监测与评价方面的应用研究还不多见1!BA2@本文以青海沙珠玉地区为例3
阐述了景观生态学在荒漠化监测与评价中应用的初步研究成果@

4 研究区自然概况

研究区位于青藏高原东北部的青海共和盆地沙珠玉沙区3是青海荒漠化土地集中分区之一8地理坐标

为 (==5:/6B"$$5#$6.#A5$#B#A5:$6;3海拔 !.9"B#.9$|3年均气温 !0:73年均降水量 !:A0#||3年蒸发

量 "9"A09||3全年大风日数平均 /$0A!3最多可达 =9!3风向主要为西C西北3平均风速 !09|8z3最大风速

可达 :$|8z3无霜期日数平均为 ="!@
沙珠玉地区的自然环境属高原温带干旱草原气候带3干旱C大风C寒冷是其显著的气候特点3
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的沙物质基础!加之长期以来不合理的土地利用!从而形成了大面积的荒漠化土地"主要分布于沙珠玉河

谷区!尤以沙珠河南岸为主"现有荒漠化土地 #$%&’()$*+$!占土地总面积的 ,’)&,-"主要沙丘类型为新

月形沙丘和新月形沙丘链!沙丘高度一般 ./#’+!在西北风的作用下!沙丘向东南方向移动!年移动速度

为 %/’#+01"

2 研究方法

234 景观要素类型划分

根据研究需要!景观要素类型划分采用土地利用现状分类的一级系统"研究区景观要素类型主要有耕

地5林地5草地5城镇用地5水域5流动沙地5半固定沙地和固定沙地 ’种"
按照上述划分的景观要素类型!根据收集到的沙珠玉地区 #66&年 78 卫片!结合本区地形图!运用遥

感技术判读!并对图斑进行了现地普查核对!勾绘出了 #66&年的沙珠地区景观要素类型分布图9利用 #6,’
年本区的地形图!绘出了 #6,’年景观要素类型分布图"在此基础上!利用电子求积仪分别在调绘图上对各

个图斑量算 $次!在允许范围内取平均值!并用图幅理论面积进行控制!使图幅各部分之和与图幅理论面

积之差小于 #0$((!计算出了两个时期不同景观要素类型的面积:表 #;"

表 4 沙珠玉地区景观要素类型数目5面积及所占比例

<=>?@4 ABC>@D!=D@==EFG@DH@EI=J@KL?=EFMH=G@@?@C@EIMNEOP=QPBRBSNMIDNHI

景观要素

T1UVWX1YZ

Z[Z+ZU\W

#66&年 #6,’年

斑块数目

]̂ +_Z‘

面积:*+$;

a‘Z1

所占比例:-;

bZ‘XZU\1cZ

斑块数目

]̂ +_Z‘

面积:*+$;

a‘Z1

所占比例:-;

bZ‘XZU\1cZ

耕 地

d1‘+[1UV
#( 6’’(3( &3,. #( .%#%3. #3%(

林 地

de‘ZW\
#( .f’&3. #3f6 f ..$f3’ #3,.

草 地

g‘1WW[1UV
$. #$$&ff3. ,f3#, $. #f,.&’3& %,3’#

城镇用地

hZWiVZU\i1[a‘Z1
#. #($63% (3&% #, ff&3. (3.(

水 域

j1\Z‘
& #,#(3$ (3f6 ’ #$’#3( (3,6

流动沙地

8ekiUcW1UVV̂UZ
#$ &#.%&3& #’36% $. $.%&63# #(3’6

半固定沙地

lZ+imnioZV
W1UVV̂UZ

& #,&.$3. %3(’ $ .#$f3, #3&.

固定沙地

dioZVW1UVV̂UZ
## $$%.&3’ #(3&$ . #f’6’3f %3%,

总 计

7e\1[
’% $#’##$3( 6( $#’##$3(

平均面积

akZ‘1cZ
$,(%3( $&$.3,

232 景观生态学评价指标和方法

23234 多样性指数 多样性指数反映景观中类型的多样性"多样性指数采用信息理论的 l*UUeUmjZ1UZ‘
指数来表示"其计算公式为p

qrst
u

vr#
wv[ec$wv

qx多样性指数!wvx斑块 v的景观比例!yx斑块的种类"
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!"!"! 优势度指数 优势度指数是计测景观中一种或几种景观类型支配景观的程度#其计算公式为$%&’

() *+,-. /
0

1)2
31456731

(8优势度指数9318斑块 1的景观比例9:8斑块的种类#

*+,-为 研 究 区 各 类 型 景 观 所 占 比 例 相 等 时9景 观 拥 有 的 最 大 多 样 性 指 数#其 数 学 表 达 式 为’*+,-)

4567:#

!"!"; 均匀度指数 均匀度指数是描述景观中不同景观类型分配的均匀程度#其计算公式为$<&’

=) *>*+,-

=8均匀度指数9*8修正的 ?@+AB5C指数#

*)D 4567 /
0

1)2
E31F$ &7

*+,-8最大景观多样性指数9*+,-)4567:

!"!"G 马尔科夫转移矩阵模型 马尔科夫模型是一种特殊的随机运动过程#它是指在一系列特定的时间

间隔下9一个亚稳态系统由H时刻状态向H.2时刻状态转化的一系列过程#这种转化要求H.2时刻的状态

只与H时刻的状态有关#马尔科夫模型在景观格局变化上的应用9关键是转移概率的确定问题#肖笃宁的研

究认为转移概率可以通过不同区段时间内斑块的年平均转化来获得$I&#以各类斑块的转移概率作为矩阵

中的元素9则转移矩阵模型为’

3)

J22 J27 K J2L

J72 J77 K J7L

M M M M

JL2 JL7 K J

N

O

P

QLL
J1R为斑块 1向斑块 R的转化速率#

马尔科夫转移矩阵模型对分析不同程度和不同类型荒漠化土地的动态变化具有重要的作用#对比不

同历史时期航片或卫片9利用马尔科夫模型9不仅能够说明不同程度荒漠化土地之间的相互转化状况$2S&9
而 且也可以用来分析荒漠化土地与其他景观要素E耕地T草地T林地等F之间的转化状况9从而揭示出它们

之间的转移速率#这对荒漠化防治有着极其重要的理论意义#

; 结果与分析

;UV 多样性指数

沙 珠玉地区整个景观多样性指数 2IIW年为 2UI792IX<年为 2U7IE表 7F#两个时期相比9多样性指数明

显增加#这说明景观异质化程度在增高9景观类型所占比例差异在减小#从表 2结果可以看出9除草地面积

减少外9其它景观类型面积都在增加9尤其是荒漠化土地面积的增加非常明显#这表明多样性指数在一定

程度上揭示出荒漠化土地的变化趋势#
从 荒 漠 化 土 地 本 身 的 多 样 性 指 数 变 化 来 看9也 存 在 着 相 似 的 变 化 趋 势#即 多 样 性 指 数 从 2IX<年 的

2U7<增加到 2IIW年的 2UW%#这反映出不同类型荒漠化土地E流动沙地T半固定沙地和固定沙地F所占比例

差异在减小E表 2F9同时也指示出不同类型荒漠化土地的演变趋势#即流动沙地和半固定沙地所占比例增

加较快9表现出其面积逐步增加的趋势Y而固定沙地增加却较慢#

;"! 优势度指数

沙珠玉地区整个景观优势度指数的变化趋势是’从 2IX<年的 2U%2减小为 2IIW年的 2USIE表 7F#这说

明一个或少数几个景观类型支配景观的能力在减小9景观里其它景观类型的影响在增强#从表 2的结果可

以看出92IX<年沙珠玉地区景观主要由 草 地 控 制9而 2IIW年 随 着 荒 漠 化 土 地 面 积 的 增 加9其 影 响 逐 渐 增

强#但这种影响是不利的9如果荒漠化土地不断扩大9整个景观就会向荒漠景观的趋势发展#因此9优势度

指数对于监测区域荒漠化土地的变化具有一定的指示意义#
荒漠化土地优势度指数从 2IX<年的 SUZS减小为 2IIW年的 SU279这表明不同类型荒漠化土地E流动

Z<WZ期 李 锋等’景观生态学在荒漠化监测与评价中应用的初步研究88以青海沙珠玉地区为例
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沙 地!半固定沙地和固定沙地"对景观的影响发生了变化#从表 $的结果可以看出%固定沙地面积增加较

小%而流动沙地和半固定沙地的面积增加较大#这说明流动沙地和半固定沙地的影响在增强%景观有向荒

漠景观发展的趋势#

&’& 均匀度指数

沙珠玉地区整个景观的均匀度指数从 $()*年的 +,-)增加到 $((.年的 +,.*%这说明整个景观向着均

匀化方向发展#支配能力较弱的景观类型的影响在增强%而对景观起控制作用的景观类型的影响在减弱#
从表 $的结果可以看出%从 $()*年到 $((.年%草地景观的控制作用在减弱%而其它景观类型的影响逐渐增

强%尤其是荒漠化土地#这与多样性指数和优势度指数的分析结果是一致的#
荒 漠化土地的均匀度指数从 $()*年到 $((.年变化不大/表 -"%但也揭示出其向均匀化发展的趋势#

流动沙地和半固定沙地对景观的影响越来越大%固定沙地影响在减弱#这与多样性指数和优势度指数的分

析也一致#
表 0 沙珠玉地区景观多样性指数!优势度指数和均匀度指数

123450 1657895:;8<=%7>?8@2@A52@7595@@5;;

8@B62C6D=DE8;<:8A<

指数

FGHIJ

年份

$()* $((.
整个景观多样性指数

KLMINOLPQRSPTIUTRVIVWGHOXWYI
$’-( $’(-

荒漠化土地多样性指数

KLMINOLPQRSHIOINPLSLIHVWGH
$’-* $’.Z

整个景观优势度指数

KR[LGWGXIRSPTIUTRVIVWGHOXWYI
$’Z$ $’+(

荒漠化土地优势度指数

KR[LGWGXIRSHIOINPLSLIHVWGH
+’\+ +’$-

整个景观均匀度指数

]MIGGIOORSPTIUTRVIVWGHOXWYI
+’-) +’.*

荒漠化土地均匀度指数

]MIGGIOORSHIOINPLSLIHVWGH
+’Z\ +’*̂

&’_ 景观格局变化分析

表 \!表 .给 出 了 沙 珠 玉 地 区 $()*‘$((.年

\̂W间 不 同 景 观 类 型 之 间 的 相 互 变 化 情 况#从 表 \
和 表 .的 结 果 可 以 看 出%\̂W来 沙 珠 玉 地 区 的 景 观

格局发生了较大的 变 化%表 现 最 为 明 显 的 是 草 地 景

观的变化#\̂W来共有 .-**-,$T[-草地转化为其它

景观类型#其中%有 $̂̂-,ZT[-草地被开垦为耕地%
平 均 转 化 速 率 为 $Z$,-T[-aWb有 \)Z’)T[-草 地 变

为 林 地%平 均 每 年 (,(T[-b有 \̂),.T[-用 作 特 用

地b有 --(,-T[-作 为 水 库 用 地b有 -$(.+,(T[-草

地 转 化 为 流 动 沙 地%平 均 转 化 速 率 达 +̂(,)T[-aWb
有 $\*-̂,.T[-草地变为半固定沙地%平均转化速率

为 \*.,$T[-aW#值得注意的是%转化为流动沙地和

半固定沙地的草地面积达 \)ẐZ,\T[-%已占到 $()*
年草地总面积 的 -$,̂\c#这 说 明 整 个 景 观 已 有 向

荒漠景观发展的趋势#造成这种情况的原因是多种

的%有自然因素%也有人为因素%但主要是由于当地居民对草地景观的破坏引起的#如过度放牧!滥采!滥挖

等#如果不进行有效的保护和必要的治理%整个景观的结构和功能就会进一步退化%并最终丧失#
从荒漠 化 土 地 的 相 互 转 化 来 看%有 )*\̂,-T[-流 动 沙 地 经 过 治 理 转 化 为 固 定 沙 地%平 均 转 化 速 率 为

$̂-,$T[-aWb有 $)-+,̂T[-半固定沙地转化为流动沙地%平均转化速率为 .-,-T[-aW#流动沙地转化为固

定沙地表明景观在局部有变好的趋势%但由于草地景观破坏转化为流动沙地的面积较大%因此%整个景观

仍呈现出向荒漠景观发展的趋势#这也说明通过对荒漠化土地的局部治理来改善景观的功能尽管是可行

的%但如果不从生态学的角度来对整个景观进行保护%并合理利用%就不能从根本上解决问题#

_ 结语

本文以青海沙珠玉地区的资料为基础%较详细地论述了多样性指数!优势度指数!均匀度指数及马尔

科夫模型等景观生态学指标和方法在荒漠化监测与评价中应用的研究成果#研究结果表明%这些指标和方

法能够较好地评价监测区域不同景观类型和荒漠化土地的动态变化规律%对分析监测区域不同景观类型

及荒漠化土地的发展趋势具有较好的指示意义#
需要指出的是%本文仅对多样性!优势度!均匀度及马尔科夫模型等指标和方法在荒漠化监测与评价

的应用进行了分析%其它景观生态学的评价指标和方法在荒漠化监测与评价中的应用还有待于进一步研

究#由于景观生态学是一门正在蓬勃发展的新兴学科%随着学科的发展和完善%其在荒漠化监测与评价中

会有更大的应用前景#
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表 ! 沙珠玉地区 "#$%&"##’年景观要素面积转化

()*+,! (-)./0102.3)1-042516,)-,)25+).7/8)9,,+,3,.1/0.:6);6<=<>0/1-0815-23"#$%12"##’

?@@A
?@BC

耕地

DEFG
HEIJ

林地

DKFLMN
HEIJ

草地

OFEMM
HEIJ

城镇用地

PLMQJLINQEH
EFLE

水域

RENLFM

流动沙地

SKTQIU
MEIJJVIL

半固定沙地

WLGQXYQZLJ
MEIJJVIL

固定沙地

DQZLJMEIJ
JVIL

耕 地

DEFGHEIJ
[\?\][

林 地

DKFLMNHEIJ
[̂_]C

草 地

OFEMMHEIJ
_?_̂]\ [B\]B ?̂ Â__][ [_B]A ^̂@]̂ ?̂@A‘]@ ?[Ĉ_]A

城镇用地

PLMQJLINQEHEFLE
__A][

水 域

RENLFM
?̂C?]‘

流动沙地

SKTQIUMEIJJVIL
?\@?̂]@ BC[_]̂

半固定沙地

WLGQXYQZLJMEIJJVLI
?B̂‘]_ ?_‘B]@

固定沙地

DQZLJMEIJJVIL
?_C@C]_

表 ’ 沙珠玉地区 "#$%&"##’年景观要素转移概率abc
()*+,’ (-)./0102.3)1-0425+).7/8)9,,+,3,.1/0.:6);6<=<>0/1-0815-23

?@@A
?@BC

耕地

DEFG
HEIJ

林地

DKFLMN
HEIJ

草地

OFEMM
HEIJ

城镇用地

PLMQJLINQEH
EFLE

水域

RENLFM

流动沙地

SKTQIU
MEIJJVIL

半固定沙地

WLGQXYQZLJ
MEIJJVIL

固定沙地

DQZLJMEIJ
JVIL

耕 地

DEFGHEIJ
?‘‘

林 地

DKFLMNHEIJ
?‘‘

草 地

OFEMMHEIJ
[]\[ ‘]̂^ \A]‘_ ‘]̂^ ?A ?[]̂\ C][_

城镇用地

PLMQJLINQEHEFLE
?‘‘

水 域

RENLFM
?‘‘

流动沙地

SKTQIUMEIJJVIL
\B]A[ Â]B\
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